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DISPOSITIF DE MANUTENTION DE CHARGE A COMAAANDE ASSERVIE. 

_ Le dispositif de manutention de rinvention comprend, 
en combinaison, un equilibreur (1 0) ayant un bras (20) dont 
une extremite proximale (22) est cal6e sur un axe de rota- 
tion (18 et dont une extremite distale (26) est propre ^ sup- 
porter une charge (10), et un capteur d'effort (30) plac^ en 
un endroit cholsi pour detecter une variation de polds appa- 
rent de la charge (10), en consequence d'une force exerc6e 
sur cette charge par suite d*un mouvement d'un operateur, 
des moyens d'asservissement (32) actlonnes par le capteur 
d'effort (30), et un actlonneur (34) pilots par les moyens 
d'assers^issement (32) el reire au bras (20) pour assister le 
mouvement de Top^rateur. Application notamment aux bras 
de robot ou analogues. 
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Pispositif de manutention de charge h. commande asservie 

L' invention concerne un dispositif de manutention de charge. 

On connait d6j2i des dispositif s de manutention de charge qui 
comprennent g6n6ralement un bras mont6 pivotant autour d'un 
axe, le plus souvent horizontal, pour assurer le d4placement 
de la charge suivant une direction essentiellement verticale. 

De tels dispositifs trouvent notamment une application pour 
la commande d'un bras de robot utilise pour la manutention ou 
la manipulation d'une charge qui peut §tre, par exemple, un 
outil. 



De tels dispositifs doivent permettre de fournir une aide ou 
assistance ^ l'op6rateur, de manifere que celui-ci puisse 
d^placer la charge sans effort particulier. 

Autrement dit, il faut que le dispositif de manutention soit 
pourvu d'une fonction d'aide ou d' assistance pour permettre 
cette manutention sans effort de la part de I'op^rateur. 

Jusqu'a present, une telle fonction d'aide ou d' assistance a 
et6 procur6e par trois types de solutions. 

On connait tout d'abord des solutions pneumatiques comprenant 
un v6rin assurant la suspension de la charge et/ou son 
dgplacement vertical. De telles solutions, si elles donnent 
des r6sultats relativeroent satis faisants pour des petites 
charges, deviennent impossibles & g6rer d^s que le volume 
d'air du v#rin d^passe environ Idm^. Ceci est da aux pertes 
de charge qui engendrent des variations de press ion entre les 
difffirents points du circuit, ainsi qu'Sk la compressibility 
de I'air. De tels moyens pneumatiques ont pour inconvenient 
d' avoir un temps de rfiponse de I'ordre de la seconde, c'est- 
a-dire un temps trop important pour ne pas dtre ressenti par 
un op6rateur. 
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On connait aussi des solutions mixtes dans lesquelles un 
syst^me pneumatique est accouple a un contrepoids- Ces solu- 
tions, qui conduisent aux memes r6sultats que les solutions 
pr^cedentes, pr6sentent en plus 1 ' inconvenient d'une augmen- 
tation importante de 1 ' inert ie, ce qui peut meme en plus 
p^naliser les mouvements horizontaux de la charge. 

On connait aussi des solutions 61ectriques qui impliquent 
g6n6ralement 1' utilisation de sortes de palans h r^glage de 
charge automatique . Ces solutions ont les inconv^nients, 
d'une part, des systemes sophistiqu^s (risque de panne) et, 
d' autre part^ de nScessiter une phase de pesage pendant 
laquelle la charge n'est pas contrdl^e et peut etre dange- 
reuse pour l'op6rateur. 

Ainsi, dans ces trois types de solutions, la fonction d'aide 
a la manutention est tr&s mal assur^e. 

L' invention a notaininent pour but de surmonter les inconv6- 
nients pr6cites, 

Elle vise en particulier Si procurer un dispositif de manuten- 
tion de charge qui est 6quip6 de moyens, simples ^ r6aliser, 
permettant d' aider la manutention* 

Elle vise aussi Si procurer un tel dispositif de manutention 
qui pr6sente en outre I'avantage d' avoir un faible temps de 
r^ponse, de manidre St ne pas etre ressenti par l'op6rateur. 

L' invention propose Si cet effet un dispositif de manutention 
d'une charge, lequel comprend, en combinaison : 

- un 6quilibreur comprenant des moyens d'6quilibrage log6s 
dans ce corps et agissant sur un axe de rotation, ainsi qu'un 
bras dont une extr6mit6 proximale est calee sur I'axe de 
rotation et dont une extr6mit€ distale est propre k supporter 
la charge, et 
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- un m^canisme d'assistance qui comprend un capteur d'effort 
place en un endroit choisi pour d^tecter une variation de 
poxds apparent de la charge, en consequence d'une force 
exerc#e sur cette charge par suite d'un mouvenient d'un 
operateur, des moyens d'asservissement actionn6s par le 
capteur d'effort, et un actionneur pilots par les moyens 
d asservissement et reli^ au bras pour assister le mouvement 
de l'op6rateur, 

Ainsi I'invention reside dans la combinaison, d'une part, 
d un 4quilibreur comprenant essentiellement un bras reli6 h 
des moyens d'^quilibrage et, d'autre part, d'un m^canisme 
d asservissement qui est couple ce bras pour assister la 
manutention d'une charge port6e par le bras. 

Dans I'invention, 1 'equilibreur est avantageusement 
6quxlibreur m6canique h faible temps de r^ponse. 



un 



A txtre d'exemple non limitatif, on peut utiliser un Equili- 
breur, encore appelg dispositif d'6quilibrage, du type d6crit 
dans les Brevets frangais n" 84 08383 et 88 02423. 

De tels dispositif s, qui sont purement m^caniques, sont 
utxlxs^s notamment pour 6quilibrer les forces agissant sur un 
bras sollicite par une charge, tel qu'un outil. lis permet- 
tent alors d'obtenir un ^quilibrage rigoureux du bras, quelle 
que soit sa position angulaire par rapport au corps sur 
lequel XI est articulE. Normalement, le bras peut pivoter de 
360. par rapport au corps, ce qui permet a la charge de 
deer ire une trajectoire circulaire. 

Dans un dispositif d 'Equilibrage de ce type, l'op6rateur peut 
d^placer la charge, par exemple un outil, pratiquement sans 
effort puisque le dispositif d'4quilibrage compense les 
forces qui agissent sur le bras, et cela quelle que soit la 
position angulaire de ce dernier autour de son axe d' articu- 
lation en rotation, lequel est g6n6ralement horizontal. 
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Dans 1' invention, I'axe de rotation du bras de 1 'equilibreur 
est, de preference, sensiblement horizontal. 

Le capteur d' effort est pr^vu pour detecter une variation de 
poids apparent de la charge. II doit etre en mesure de 
detecter une difference d' effort, meme minime, g6n€r6B par 
l'op6rateur sur la charge, cette difference pouvant etre de 
I'ordre de quelgues centaines de grammes a quelgues kilogram- 
mes . 

Le capteur d' effort est avantageusement int6gr6 h une 
structure m^canique dSformable propre h ramener audit capteur 
la composante verticale des efforts resultant du poids de la 
charge. De manifere pr6f6rentielle, cette structure m6canique 
deformable est interpos6e entre I'extr6mit6 distale du bras 
et la charge, et elle comprend un parallelogramxne. 

Dans 1' invention, le m^canisme d' assistance est pr6vu pour 
assurer une motorisation selon la verticale, dans un sens ou 
dans 1' autre, h partir de la detection fournie par le capteur 
d 'effort. Ceci permet d' assurer, par rapport aux dispositifs 
anterieurs, une reduction importante de 1' hysteresis ainsi 
que des effets inertiels que les efforts de I'opgrateur 
doivent compenser. 

II est important de souligner que de tels r^sultats ne 
peuvent etre obtenus que dans la mesure oil le m6canisme 
d' assistance fournit une motorisation qui s' applique sur une 
faible partie de la charge, alors que la majority des efforts 
lies au poids sont compenses par 1' equilibreur proprement 
dit, tant du point de vue de 1' effort residuel que du point 
de vue du temps de reponse, sans apporter d'inertie ni de 
frottement sensible. 

Un equilibreur mecanique, tel que celui dficrit dans les 
Brevets frangais prScites, permet de procurer un tel equili- 
brage de haute precision. 
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L'actionneur du ni6canisine d' assistance est avantageusement 
reli6 ^ un support et h une biellette solidaire du bras. 

Dans une forme de realisation pr6f6r6e de 1' invention, 
l'actionneur est un verin pneumatique, en particulier d'un 
volume inf^rieur h Idm^ . Ce faible volume permet de conf^rer 
h ce v6rin pneumatique des paramdtres de f onctionnement, 
notamment au niveau du temps de r6ponse, qui le rendent 
compatible avec les caractSristiques n^cessaires un bon 
confort de manipulation pour l'op6rateur. 

Ce v6rin pneumatique est avantageusement command^ par les 
moyens d'asservissement au travers d'une vanne proportionnel- 
le. 

On comprendra que les moyens d'asservissement permettent de 
piloter l'actionneur, par exemple un v6rin pneumatique, qui 
assiste le mouvement souhait^ par I'op^rateur. Cette assis- 
tance se fait done par simple pression exerc^e par l'op6ra- 
teur directement sur la charge et non pas par action sur un 
bouton de coromande. 

Dans une forme de realisation pr6f6r6e de 1' invention, les 
moyens d'asservissement comprennent une 61ectronique de 
commande munie d'un comparateur propre Si comparer un signal 
de mesure d61ivr6 par le capteur d' effort Si une valeur de 
reference choisie, et h fournir un signal de comparaison pour 
la commande de l'actionneur. 

De faqon avantageuse, le dispositif comprend des moyens pour 
dgfinir plusieurs valeurs de reference selectionnables et 
associer, d chacune de ces valeurs de reference, une consigne 
constante qui correspond k une valeur donn^e de la charge et 
qui est ajout§e h une consigne d'asservissement envoy6e It 
l'actionneur, la consigne constante 6tant ajust^e par un 
moyen de r6glage, en particulier par un potentiometre . 



Autrement dit, on procure ainsi une consigne cons- 
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tante qui est superpos6e ^ I'asservissement, ce qui permet de 
compenser une difference de charge par rapport it une charge 
initiale. Une telle difference de charge peut se produire, 
par exemple, dans le cas ou la charge est un outil de 
prehension et qu'une pifece est support^e par cet outil au 
cours d'un cycle de fonctionnement • II en r^sulte que la 
charge initiale resulte du seul poids de 1' outil, et qu'elle 
augmente ensuite du poids de la pi^ce & supporter. 

La valeur de reference et sa consigne constante assocl^e 
peuvent etre selectionn^es : soit manuellement^ soit par 
I'actionnement d'un dStecteur de presence' ou d'absence d'un 
616ment, en particulier de la charge, soit encore par des 
moyens ext6rieurs. 

Dans le cas d'une selection par des moyens ext^rieurs, il 
existe trois cas : 

- I'une des valeurs de reference et sa consigne constante 
associ6e parmi celles r6gl6es dans I'asservissement sont s6- 
lectionn^es par des moyens ext^rieurs , 

- la valeur de r6f6rence (et implicitement sa consigne 
constante associ^e, si la relation entre celles-ci est 
lin^aire et qu'un r6glage ad6quat est pr€vu) sont donn^es par 
des moyens extSrieurs sous forme de tension analogigue, 

- la valeur de reference et sa consigne constante associ^e 
sont donn^es par des moyens exterieurs sous forme de deux 
tensions analogiques . 



En outre, la valeur de reference et sa consigne constante 
associ^es peuvent etre mesur^es, ou elles peuvent aussi 
6voluer dans le temps suivant une loi choisie. 



Dans la description qui suit, faite seulement k titre 
d'exemple, on se r^fere aux dessins annexes, sur lesquels : 
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- la figure 1 est un schema d'un dispositif de manutention, 
selon une premiere forme de realisation de 1' invention; 

- la figure 2 est un schema d'un dispositif de manutention, 
5 selon une deuxieme forme de realisation de 1' invention; et 

- la figure 3 est un schema d'un m6canisme d' as servis semen t 
dans une forme de realisation de 1' invention. 

10 On se rgfere d'abord it la figure 1 qui repr^sente un disposi- 
tif de manutention selon 1' invention. Ce dispositif comprend 
un 6quilibreur 10 comportant un corps 12 fix6 & un support 14 
(lui-mgme fixe ou mobile). Le corps loge int^rieurement des 
moyens d'6quilibrage 16 qui peuvent etre^ par exemple, 

15 identiques ou analogues h ceux d6crits dans le Brevet 
frangais 84 08383 ou le Brevet frangais 88 02423, dej^ cit^s, 
auxquels il peut etre fait reference pour plus amples 
informations . 

20 Les moyens d'equilibrage 16 agissent sur un axe de rotation 
18 porte par le corps 12 et s'etendant, dans I'exemple, dans 
une direction sensiblement horizontale. L'equilibreur 10 
comprend un bras 20 ay ant une extr^mite proximale 22 cal6e 
sur I'arbre 18 et une extr6mit6 distale 24, encore appel^e 

25 extremity libre. 

lie bras 20 peut osciller autour de I'axe d' articulation 18 , 
en sorte que son extr6mit6 libre 24 d^crive une trajectoire 
circulaire, le debattement du bras pouvant Stre compris entre 
30 0 et 360**. 

L'extr6mit6 24 du bras 20 constitue une liaison articulge 
pour un organe de liaison 26 h l'extr6mite de laquelle peut 
dtre accrochee une charge 28. Du fait de la liaison 
35 articulation, le centre de gravity de toute la masse suspen- 
due (organe de liaison 26 et charge 28) se positionne sans 
effort et, naturellement, la verticale de I'extr6mit6 24 du 
bras. 
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Dans I'exemple, I'axe horizontal 18 constitue I'arbre de 
sortie de 1 '6quilibreur in^canique 10 et produit un couple 
sinusoidal • 

Coirane dej^ indiqu6, un tel equilibreur m^canique est en lui- 
meme connu et peut etre r6alis6, li titre d'exemple, conform^- 
ment a I'un ou 1' autre des Brevets fran^ais cites pr6cedem- 
ment • 

Dans un dispositif d'#quilibrage de ce type, les moyens 
d'6quilibrage 16 sont ajust6s pour fournir un ^quilibrage en 
fonction d'une charge definie et permettre ainsi St un 
op^rateur de manutentionner ou manipuler cette charge sans 
effort particulier et avec un faible temps de r^ponse. 

Or, il arrive souvent que la charge port^e par le bras varie 
dans le temps • 

Un exemple est fourni dans une application ou la charge est 
un dispositif de prehension qui poss^de son propre poids et 
auquel on peut accrocher, au cours d'un cycle d' operation, 
une ou plusieurs charges, dont le poids propre vient s'ajou- 
ter h celui du dispositif de prehension lui-mSme. 

II en r^sulte alors une difference de charge qui fait que la 
valeur de la charge n'est plus en correspondance de celle 
pour lequel 1 'Equilibreur a ete rSglE au depart. 

En outre, un tel dispositif d '6quilibrage g6ndre gen^ralement 
des frottements, meme faibles, que doit vaincre l'op§rateur 
lorsqu'il manipule la charge. 

L' invention permet precis^ment de tenir compte des variations 
de la charge et des frottements induits par 1 'fiquilibreur . 

Pour eel a, on pr6voit en outre un mdcanisme d'asservisseroent 
qui comprend tout d'abord un capteur d' effort 30, par exemple 
du type eiectrique, plac6 en un endroit choisi pour d^tecter 
une variation de poids apparent de la charge 28. Ce capteur 
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d' effort doit §tre judicieusement int4gr6 k I'organe de 
liaison 26, c'est-^-dire entre I'extr6mit6 libre 24 du bras 
et la charge 28 elle-mSme. 

Ce capteur d' effort mesure en permanence le poids de la 
charge 28 et transmet cette information h des moyens d'asser- 
vissement 32 qui sont ainsi actionn^s par ce capteur d' ef- 
fort. Ces moyens d'asservissement 32 pilotent un actionneur 
34, lequel est reli6 au bras 20 pour assister le mouvement de 
l'op6rateur. Dans I'exemple, I'actionneur 34 est un v6rin 
pneumatique dont une extr#init6 est fix6e au support 14 et 
dont une autre extr6mit6 est relive une biellette 36 
solidaire du bras 20. Le v^rin pneumatique agit ainsi de 
manifere synchrone par rapport k 1 '^quilibreur . 

Le capteur 30 permet de d^tecter les differences de poids 
apparentes de la charge par rapport h une valeur de reference 
(ces petites differences sont dues 1' action d'un op6rateur 
qui cherche & d^placer la charge 28 vers le bas oil vers le 
haut) et regule la pression dans le v^rin 34 de manifere k 
aider l'op6rateur dans le mouvement qu'il souhaite. 

Le dispositif de manutention de la figure 1 repr^sente un 
montage simple. Toutefois, 11 est possible de pr6voir des 
montages plus sophistiqu#s, comme montr6 k la figure 2. 

Sur cette figure, on retrouve, comme dans la figure 1, un 
equilibreur 10 ayant un bras 20, articul# autour d'un axe 18 
et un mecanisme d' assistance identique ou analogue 9i celui 
decrit pr6cedenunent et comprenant un capteur d'effort 30, des 
moyens d'asservissement 32 et un actionneur 34 interpos6 
entre le support 14 et une biellette 36, solidaire du bras 
20. 

Toutefois, le bras 20 et le capteur d'effort 30 s'inscrivent 
dans un montage plus sophistiqug. 

La charge 28 est support6e vertlcalement par un organe de 
liaison 38 port6 ^ I'extr6mit6 40 d'un bras horizontal 42 
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dont une autre extr^mite 44 est montee a I'extr6mit6 in£6- 
rieure d'un axe vertical 46 susceptible de pivoter sur lui- 
meme, en sorte que le bras 42 peut d^crire un mouvement de 
rotation par rapport a I'axe 46. Cet axe 4 6 est fix6 h un 
mficanisme & parallelogranmie 68 qui comprend deux bielles 
paralleles 4 8 et 50, sensiblement horizontales, articul^es 
respectivement par des points 52 et 54 sur I'axe 46 et par 
des points 56 et 58 sur un axe vertical 60. Cet axe 60 est 
articul6 sur I'extr6mit6 24 du bras 20 de l'6quilibreur et 
est articul6 en 62 ^ I'extr6mit6 d'un bras 64 mont^ en 
paralldle avec le bras 20 et articul6 par un point 66 sur le 
support. Ainsi, I'axe 60 forme, en combinaison avec le bras 
et le bras 64, une structure k parall^lograinme d^formable, 
dans laquelle I'axe 60 reste vertical. 

Les axes verticaux 46 et 60, ainsi que les bielles 48 et 50 
(encore appeles axes horizontaux) constituent une structure 
mficanique deformable dudit parallelogramme 68. La bielle 48 
est maintenue en position horizontale par 1 ' interm^diaire du 
capteur d' effort 30, lequel est fix6 a I'extr6mit6 70 d'une 
barre 72, fix€e rigidement en 74 sur I'axe vertical 60. 

Le capteur d' effort 30 se dfiforme tres 16gferement en fonction 
de 1' effort auquel il est soumis et qu'il mesure. L' horizon- 
talite de la bielle 48 n'est pas rigoureusement parfaite, 
mais suffisante pour ne pas fausser le fonctionnement du 
m^canisme, compte tenu de I'ordre de grandeur des valeurs de 
la mesure n^cessaire ^ son bon fonctionnement. 

II est essentiel que le parallelogramme deformable 68 assure 
la verticalit6 de I'axe 46, tout en ramenant au capteur la 
seule composante verticale des efforts g6n6r6s par le poids 
de la charge, quelle que soit la position de celle-ci par 
rapport h I'axe vertical 46, aussi bien en rotation autour de 
cet axe 46 qu'en translation radiale par rapport a ce m6me 
axe 46 . 

Par ailleurs, I'axe 60 assure une rotation libre de I'ensem- 
ble sur les points 56, 58, 24 et 62. 
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L'axe 60 ainsi que les bras 20 et 64 constituent un parall4- 
lograinme deformable 76 qui maintient cet axe 60 vertical. 

Ainsi, comme dans la forme de realisation pr4c#dente, 
I'equilibreur 10 assure la compensation de la majeure partie 
du poids de la charge ainsi que de la structure m^canique 
composant les deux parallelogrammes 68 et 76. 

Le capteur 30 mesure en permanence le poids de la charge et 
transmet la valeur aux moyens d'asservissement 32 qui, eux- 
memes, pilotent I'actionneur 34, de la mgme manifere que dans 
la forme de realisation pr^c^dente. 

On se rSf^re maintenant la figure 3 qui montre le schema 
15 d'un m6canisme d'asservissement dans une forme de realisation 
de 1' invention. Ce m^canisme comprend des moyens d'asservis- 
sement 32 realises ici sous la forme d'une eiectronique de 
commande. Cette derni^re comprend un comparateur 80 propre h 
comparer un signal de mesure SM delivr^ par le capteur 
20 d' effort 30 k une valeur de reference choisie GR, pour 
fournir un signal de comparaison SC, encore appeie signal de 
sortie, qui est envoys h. une commande 82 qui actionne 
I'actionneur 34, ici un v6rin pneumatique, au travers d'une 
vanne proportionnelle 84. 
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Dans I'exemple, la valeur de reference GR peut Stre d^finle 
^ partir de plusieurs consignes constantes pour correspondre 
k differentes valeurs de la charge. 

L'glectronique de commande comprend un premier potentiomfetre 
PO permettant d'indiquer une valeur correspondant Ik la masse 
5upport6e par I'equilibreur 10. Ce potentiomdtre PO est 
interpose entre une ligne 86 relive li un pole + et un 
additionneur 88. 

L ' eiectronique de commande comprend en outre quatre entries 
El h E4 qui pemettent de seiectionner respectivement quatre 
potentiomfetres PI ^ P4 propres a indiquer la valeur de la 
masse dont I'^quilibrage est demand^ h la rootorisation . il 
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s'agit done de la difference entre la masse totale embarqu6e 
et la masse 6quilibr6e par 1 '6quilibreur m^canique. Cette 
difference peut etre positive ou negative suivant que la 
motorisation travaille dans le meme sens que 1 ' 6quilibreur 
m^canique ou dans le sens oppose. 

Ces quatre potentiomfetres sent relics k une ligne de sortie 
90, laquelle est elle-m^me reli#e h 1 ' additionneur 88. En 
outre, l'61ectronique de commande comprend une entree 
analogique A5 coinmand#e par une entree E5 et relive aussi k 
la ligne de sortie 90. Cette entrfie analogique permet de 
d6finir la masse additionnelle H l'ext6rieur au syst^me. 

La valeur indiquant la masse supportee par l'6quilibreur 
(fournie par le potentiomfetre PC) et celle indiquant la masse 
additionnelle (fournie par I'un des potentiomfetres PI a P4 ) 
sont additionn^es dans 1 ' additionneur 88, ce qui permet de 
d^finir la grandeur de reference GR. 

L'61ectronique de commande comprend en outre un organe de 
r^glage Rl reli6 k 1 'entree et Si la sortie du comparateur 80 
qui permet d'indiquer h 1 'asservissement la valeur de 
reference en cours d 'utilisation et d'ajouter la consigne 
constante adequate h la commande de motorisation, c'est & 
dire k la commande de 1 ' actionneur . 

Ainsi, on definit plusieurs valeurs de reference selectionna- 
bles GR et on associe, Ik chacune de ces valeurs de r6f6rence, 
une consigne constante qui correspond h une valeur donn6e de 
la charge et qui est ajout6e k une consigne d'asservissement 
envoy€e k 1 ' actionneur . La consigne constante est ajustee par 
un moyen de r6glage, ici par un des potentiomfetres PO, PI, 
P2, P3 et P4. 

II est k noter que 1' utilisation du m§me organe de r^glage Rl 
(gain et 6ventuellement dScalage) pour les difffirentes 
selections de charge n6cessite une Iin6arit6 entre la valeur 
de reference et la consigne constante, et facilite les 
r6glages ainsi que la selection de la consigne constante. 
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notamment dans le cas ou la valeur de reference est donn6e 
par des moyens exterieurs sous forme analogique. Si la 
relation entre la valeur de reference et la consigne constan- 
te n'est pas proportionnelle, il suffit de pr6voir un r^glage 
5 de consigne constante, independant pour chague valeur de 
reference • 

Bien entendu^ il est possible de pr^voir un nombre different 
de potentiometres en fonction de 1' utilisation particuliere. 
10 Ceci perxnet de prendre en compte les diff^rentes valeur s 
possibles de la masse erobarqu6e, par exemple, pour un 
dispositif de prehension qui peut porter plusieurs pieces de 
masses diff^rentes. 

15 Ceci constitue une version simple. II peut Stre envisage des 
versions plus sophistiqu^es, notamment ou le r^glage manuel 
des potentiometres est remplac6 par un ajustement automatique 
^ la valeur du capteur, et cela soit h la mise en service de 
la machine (etalonnage initial)^ soit au cours du cycle de 

20 fonctionnement (pes^e). 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limitee aux formes de 
realisation dScrites pr^c^demment h titre d'exemples et 
s'4tend h d'autres variantes. 

25 

On comprendra que I'equilibreur lui-m§me est susceptible de 
nombreuses variantes, et qu'il n'est pas liinite & un gquili- 
breur roScanique du' type de ceux d6crits dans les Brevets 
frangais mentionn^s pr6cedemment • 

30 

Ainsi, dans 1 'exemple^ I'axe de rotation^ ou arbre de sortie, 
de l'6quilibreur est utilise comme base, soit d'un bras 
oscillant, soit d'un parallelogramme. Cependant, on peut 
envisager d'autres montages, en particulier un montage oil 
35 l'6quilibreur n'est pas integre ^ la structure du dispositif 
et oh une transmission assure la synchronisation des mouve- 
ments et done des efforts. 
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De meme, le m6canisme d' assistance est susceptible de 
nornbreuses variantes et il est possible de pr6voir d'autres 
moyens d'asservissement que ceux decrits prec^deinment . 

Bien que I'actionneur soit de preference un v6rin pneumati- 
que, il est envisage d'utiliser d'autres types d' actionneurs 
susceptibles de procurer une motorisation du bras. 



10 



15 
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Revendicatiiona 

1. Dispositif de manutention d'une charge, caracteris^ en 
5 ce qu'il comprend en combinaison : 

un 6quilibreur (10) comportant des moyens d ' equilibrage 
(16) agissant sur un axe de rotation (18), ainsl qu'un bras 
(20) dont une extr^mite proxiinale (22) est calee sur I'axe de 
10 rotation et dont une extr^mite distale (26) est propre cL 
supporter la charge (10), et 

un capteur d' effort (30) plac4 en un endroit choisi pour 
detecter une variation de poids apparent de la charge (10), 
15 en consequence d'une force exerc6e sur cette charge par suite 
d'un mouvement d'un op^rateur, des moyens d' asservissement 
(32) actionn^s par le capteur d'effort (30), et un actionneur 
(34) pilots par les moyens d'asservissement (32) et reli^ au 
bras (20) pour assister le mouvement de l'op6rateur. 

20 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 en ce 
que l'6quilibreur (10) est un 6quilibreur m^canique & faible 
temps de r^ponse. 

25 3. Dispositif selon I'une des revendications 1 et 2, 
caract6ris6 en ce que I'axe de rotation (18) du bras (20) de 
l'6quilibreur est sensiblement horizontal. 

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 h 3, 
30 caract6ris6 en ce que le capteur d'effort (30) est integr6 h 
une structure m6canique deformable (68) propre h ramener 
audit capteur la composante verticale des efforts resultant 
du poids de la charge (10). 

35 5. Dispositif selon la revendication 4, caract6ri86 en ce 
que la structure m^canique deformable (68) est interpos^e 
entre I'extr6mit6 distale (24) du bras (20) et la charge (10) 
et comprend un paralieiogramme (46, 48, 50, 60). 
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6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, 
caract6ris6 en ce que I'actionneur (34) est relie a un 
support (14) et a une biellette (36) solidaire du bras (20). 

5 7. Dispositif selon I'une des revendications 1 h 6, 
caracterise en ce que I'actionneur (34) est un v6rin pneuma- 
tique, en particulier d'un volume infer ieur a Idm^, conanand^ 
par les moyens d'asservissement (32) via une vanne propor- 
tionnelle (84). 

10 

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 k 7, 
caract6ris6 en ce que les moyens d'asservissement (32) 
comprennent une 61ectronique de commande munie d'un compara- 
teur (80) propre ^ comparer un signal de mesure (SM) d61ivr6 

15 par le capteur d' effort (30) a une valeur de r6f6rence 
choisie (GR) et a fournir un signal de comparaison (SC) pour 
la commande de I'actionneur (84). 

9. Dispositif selon la revendication 8, caract6ris6 en ce 
20 qu'il comprend des moyens (88, 90, PO, PI, P2, P3, P4^ Rl ) 

pour definir plusieurs valeurs de r6f6rence s^lectionnables 
(GR) et associer, Si chacune de ces valeurs de r6f6rence, une 
consigne constante qui correspond h une valeur donn^e de la 
charge et qui est ajout^e k une consigne d' asservissement 
25 envoy^e & I'actionneur^ et en ce que la consigne constante 
est ajust6e par un moyen de r^glage, en particulier par un 
potent iomfetre ( PO , Pl , P2 ^ P3 , P4 ) . 

10. Dispositif selon la revendication 9, caract6ris6 en ce 
30 que la valeur de reference et sa consigne constante associ^e 

sont select ionn6es : soit manuellement , soit par I'actionne- 
ment d'un d6tecteur de presence ou d' absence d'un element, en 
particulier de la charge, soit encore par des moyens ext6- 
rieurs • 

35 

11. Dispositif selon la revendication 9, caract6ris6 en ce 
que la valeur de reference et sa consigne constante associ^es 
sont mesur^es. 
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12. Dispositif selon la revendication 9, caract6ris6 en ce 
que la valeur de r6f6rence et sa conslgne constante assocl^es 
evoluent dans le temps suivant une loi choisie. 





FIG. 2 
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